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 要  旨 
【はじめに】 近年、廉価かつ簡便に作製可能な次世代太陽電池として、酸化亜鉛（ZnO）を基
板電極として用いた増感太陽電池が注目されている。本研究では、増感剤として、セレン化カド
ミウム (CdSe)量子ドット (QD)を適用した。QDs は、粒径の制御により光吸収域のコントロール
が可能であり、また光吸収係数が大きいなどの長所を有することから、従来の太陽電池を凌ぐ変
換効率が得られるという概念が報告され、注目を集めている。本研究では、性能向上を目指し、
今までにない新規なナノ構造形態である花弁状構造 ZnO 電極に着目した。花弁状構造 ZnO 電極
は、大きな孔を有するため QDsが吸着しても孔が塞がりにくく、深部まで電解質溶液が浸透しや
すい構造となっている。そこで本研究では、CdSe QD を増感剤とした ZnO電極を作製し、CdSe QD
の作製条件 (吸着時間)が光電変換特性に与える影響を評価することを目的として、光電変換特性
の最適化について検討を行った。 
【試料作製】 Zn(CH3COO)2・2H2O とメタノールの混合溶液に透明導電性ガラスを浸し、化学堆
積 (温度：56 ℃, 時間：40 h) を行った。その後、空気中で熱処理 (温度：150 ℃, 時間：10 min) 
を施し、多孔質 ZnO 電極を作製した[1]。続いて、化学溶液成長法を用いて電極に CdSe QDsを吸
着し (温度：10 ℃, 時間：2～24 h) [2]、CdSe QDsの光溶解を防ぐために、ZnS 吸着を行った。 
【結果】 図 1に作製した ZnO電極の CdSe吸着前後の SEM像を示す。SEM像より、1～2μmの
孔を有する多孔質構造が確認された。次に、CdSe QDs の吸着時間 (2～24 h)を変えた系において
吸着時間の最適化を行った。図 2に ZnO/CdSe (2, 4, 8, 12, 24 hours)電極の外部量子効率である光電
流変換量子効率 (IPCE)スペクトルを示す。CdSe QDs の吸着により可視光領域における電流を確
認し、ZnO/CdSe (8 hours)において IPCE 値は 35 %近くまで得られた。これは、CdSe吸着量の増加
に伴い、キャリアの生成量が増加したためであると考えられる。このとき、光電変換効率は 最大
1.18 %に達した。一方で、12 時間以降では、IPCE が低下した。この減少は、図 1 (b)が示すよう
に、CdSe QDsの過剰吸着によって電解質溶液の浸透が阻害されたことによる電子・正孔のキャリ
ア移動の非効率に加え、過剰吸着によって増加した CdSe QD 間の界面準位などのトラップサイト
より電流損失が生じたと考えられる。 
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図 2. IPCEスペクトル 
 
 
図 1. 花弁状構造 ZnO の SEM 像 
    (a)吸着前、(b)24 hours 吸着後 
 
